INFLUENCIA DA ALTITUDE NA PRECIPITACAO MEDIA ANUAL NAS
SUB-BACIAS PERTENCENTES A BACIA DO RIO URUGUAI
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Resumo — A altitude pode condicionar o clima de uma determinada regido podendo invalidar o
aspecto da zona climatica na qual a bacia hidrogréafica esta inserida. O objetivo deste trabalho foi o
de caracterizar e estudar a influéncia da altitude na precipitacdo pluvial anual das sub-bacias
pertencentes & bacia hidrografica do Rio Uruguai (7), em sua parte brasileira, utilizando médias
temporais de estacdes pluviométricas especializadas na regido de estudo com uma série historica de
1977 a 2006. Foram utilizados dados meédios de precipitacdo das séries historicas da bacia
hidrografica do Rio Uruguai, obtidos do Atlas Pluviométrico do Brasil. Utilizou-se o Modelo
Digital de Elevacdo SRTM 90m, para se extrair a altitude dos postos pluviométricos. Observou-se
que as sub-bacias 73 a 77 apresentaram tendéncia positiva no aumento do volume de precipitacéo
pluviométrica média anual conforme se aumentava a altitude da estacao pluviométrica estudada. Ja
a sub-bacia 70 mostrou uma tendéncia negativa, com decréscimo do volume de precipitacdo
pluviométrica média anual conforme se aumentava a altitude da estacdo pluviométrica estudada. As
sub-bacias 71 e 72, apesar de apresentar uma leve tendéncia positiva e negativa, respectivamente,
pode-se verificar que praticamente ficaram neutras com relacdo a influéncia da altitude no volume
de chuva anual médio.

Palavras-Chave — chuva, altimetria, pluviometria.

INFLUENCE OF ALTITUDE IN RUSH AVERAGE ANNUAL IN SUB- BASIN
BELONGS IN RIVER BASIN URUGUAY

Abstract — The altitude may make the climate of a particular region may invalidate the aspect of
climate zone in which the basin is inserted. The objective of this study was to characterize and study
the influence of altitude on annual rainfall of sub-basins belonging to the basin of the River
Uruguay (7) in its Brazilian part, using time averages of specialized rainfall stations in the study
region. It was used average rainfall data from historical series of river basin Uruguay obtained
Rainfall Atlas of Brazil. It was used the Digital Elevation Model SRTM 90m, to extract the altitude
of rain gauges. It was observed that the sub-basins 73 until 77 showed a positive trend in the
increase of the average annual rainfall volume as raising the height of the rainfall season studied,
considering the historical series from 1977 to 2006. Have the sub-basin 70 showed a trend negative,
with a decrease of the average annual rainfall volume as raising the height of the rainfall season
studied. The sub-basins 71 and 72, despite showing a slight tendency positive and negative,
respectively, it can be seen that virtually remained neutral as to the influence of the altitude on the
volume average annual rainfall.

Keywords — rainfall, altimetric, pluviometric.

1. INTRODUCAO

Estudos que envolvam a relagdo existente entre a altitude e a precipitacdo pluviométrica séo
de suma importancia para as diferentes bacias hidrograficas brasileiras, que trazem caracteristicas
peculiares, na qual uma modificagdo hispométrica pode resultar em transformagdes no clima e,
consecutivamente, no regime pluviométrico.
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Além do efeito direto sobre o balanco hidrico, a chuva exerce influéncia indiretamente sobre
outras variaveis como: temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar e a radiacdo solar
(EMBRAPA, 2002). Em um estudo temporal e de espacializacdo mensal e anual das chuvas na
bacia do Rio Paraguai, Cardoso e Marcuzzo (2012) concluiram o periodo umido vai de setembro a
maio, e 0s meses referentes ao periodo seco séo junho, julho e agosto. Com base em um estudo
sobre a precipitacdo irregular do nordeste do Brasil, observou-se a necessidade do monitoramento
pluviométrico por meio de emprego de indices climaticos (DA SILVA, 2009). Usando modelos
estatisticos lineares e multivariados, Basist et al. (1994) analisaram a variabilidade espacial da
precipitacdo média anual para dez regibes montanhosas em diferentes locais do mundo. Quanto aos
modelos multivariados, os resultados indicam que a exposi¢do da inclinagdo da montanha onde o
vento prevalece € o fator mais importante na relacdo topografia com a distribuicdo espacial da
precipitacdo média anual, sendo que, a elevacdo possui correlacao significativamente positiva com a
precipitacdo em apenas dois modelos e é somente correlacionado negativamente em outro.

O objetivo deste estudo foi o de caracterizar e estudar a influéncia da altitude na precipitacéo
pluvial anual das sub-bacias pertencentes a bacia hidrografica do Rio Uruguai (7), em sua parte
brasileira, utilizando médias temporais de estacbes pluviométricas especializadas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao geral da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Uruguai (Figura 1) é denominada bacia 7 (ANA, 2009) pela
classificacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com érea territorial aproximada de 174.375
km? (calculada por SRTM 90m para este estudo) em sua parte brasileira.
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Figura 1. Localizagéo das estagdes p'Iuviométricas utilizadas nas sub-bacias da bacia 7.
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A bacia hidrografica do Rio Uruguai (nimero 7), inserida nos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (com parte dos divisores de &gua no territério do Parana), também faz parte da
regido hidrografica de nimero 11, denominada Regido Hidrografica do Uruguai. E constituida pela
bacia hidrogréfica do rio Uruguai situada no territorio nacional, estando limitada ao norte pela
regido hidrografica do Parand, a oeste pela Argentina e ao sul pelo Uruguai. (ANA, 2009).

Observa-se na Figura 1 que ndo h& sub-bacia 78 no territorio brasileiro e que a sub-bacia 79
ndo possui estacOes selecionadas para este estudo, segundo a fonte dos dados (PINTO et al., 2011).

2.2. Dados utilizados no estudo

Foram utilizados dados médios de precipitacdo das séries historicas de dados pluviométricos
das bacias hidrograficas do Rio Uruguai (bacia 7), obtidos de Pinto et al. (2011), também
disponibilizados como dados brutos pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (BRASIL, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Coeficiente de Determinacdo da Relagdo Entre a Precipitacdo Anual Média e a Altitude
nas Sub-Bacias 70 a 77

Na sub-bacia 70 o posto com maior precipitacdo pluviométrica anual média foi o Clemente
Argolo (2751017), com 1.944,1mm e uma altitude de 864m (extraida pelo SRTM 90). Ja o posto
com menor precipitacdo pluviométrica anual média foi o Bom Jardim da Serra, com 1.474,3mm e
uma altitude de 1.279m. Verifica-se na Figura 2 que ha uma tendéncia de decréscimo (r2 = 0,3014)
da precipitagdo quanto maior € a altitude na sub-bacia 70 (extraida pelo SRTM 90). Considerando a
soma das médias mensais da precipitacdo de todas as estacdes pluviométricas na sub-bacia 70, para
o periodo histérico de 1977 a 2006 (PINTO et al., 2011), obtém-se uma média de precipitagdo anual
na sub-bacia 70 de 1.687,2mm.

Na sub-bacia 71 o posto com maior precipitacdo pluviométrica anual média foi o Bocaina do
Sul (2749035), com 1.682,6mm e uma altitude de 860m. J& o posto com menor precipitacdo anual
média foi o Passo Marombas (2750009), com 1.615mm e uma altitude de 760m. Verifica-se na
Figura 2 que quase ndo existe declividade (rz2 = 0,0019) da precipitacdo quanto maior é a altitude.
Considerando a soma das médias mensais da precipitacdo de todas as esta¢cdes pluviométricas na
sub-bacia 71, para o periodo histérico de 1977 a 2006 (PINTO et al., 2011), obtém-se uma média de
precipitacdo anual na sub-bacia 71 de 1.637,0mm.

Na sub-bacia 72 o posto com maior precipitacdo pluviométrica anual média foi o Barracédo
(2751015), com 1.909,4mm e uma altitude de 756m. J& o0 posto com menor precipitacdo
pluviométrica anual média foi o Encruzilhada Il (2851007), com 1.724,3mm e uma altitude de
781m. Verifica-se na Figura 3 que quase ndo existe declividade (r?2 = 0,00004) da precipitacdo
quanto maior € a altitude na sub-bacia 72. Considerando a soma das médias mensais da precipitacao
de todas as estacGes pluviométricas na sub-bacia 72, obtém-se uma média de precipitacdo anual na
sub-bacia 72 de 1.803,6mm.

Na sub-bacia 73 o posto com maior precipitagdo pluviométrica anual média foi o S&o
Lourenco do Oeste (2652031), com 2.096,7mm e uma altitude de 897m. Ja o posto com menor
precipitacdo pluviométrica anual média foi o Saudades (2653007), com 1.778,1mm e uma altitude
de 272m. Verifica-se na Figura 3 que ha uma tendéncia de acréscimo (r2 = 0,39) da precipitacéo
quanto maior é a altitude na sub-bacia 73 (extraida pelo SRTM 90). Considerando a soma das
médias mensais da precipitacdo de todas as estagdes pluviométricas na sub-bacia 73, para o periodo
historico de 1977 a 2006 (PINTO et al., 2011), obtém-se uma média de precipitacdo anual na sub-
bacia 73 de 1.964,2mm.

Na sub-bacia 74 o posto com maior precipitacdo pluviométrica anual média foi o Dionisio
Cerqueira (2653002), com 2.146,5mm e uma altitude de 801m. Ja o posto com menor precipitacao
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pluviométrica anual média foi o Trés de Maio (2754007), com 1.680,5mm e uma altitude de 364m.
Verifica-se na Figura 3 que ha uma tendéncia de acréscimo (r2 = 0,4375) da precipitacdo quanto
maior € a altitude na sub-bacia 74. Considerando a soma das médias mensais da precipitacdo de
todas as estacOes pluviométricas na sub-bacia 74, obtém-se uma média de precipitacdo anual na
sub-bacia 74 de 1.887,6mm.

Relagdo Entre a Precipitagdo Média Anual e a Altitude de Sete EstacGes
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Figura 2. Relacéo entre o volume de chuva anual (1977 a 2006) e a altitude das sub-bacias 70 e 71.

Na sub-bacia 75 o posto com maior precipitagdo pluviométrica anual média foi o Condor
(2853023), com 1.9445mm e uma altitude de 207m. Ja o posto com menor precipitacao
pluviométrica anual média foi o Itaqui (2956005), com 1.582,62mm e uma altitude de 59m.
Verifica-se na Figura 4 que hd uma leve tendéncia de acréscimo (r2 = 0,1831) da precipitacdo
quanto maior € a altitude na sub-bacia 75.

Considerando a soma das médias mensais da precipitacdo de todas as estacdes pluviométricas
na sub-bacia 75, para o periodo historico de 1977 a 2006 (PINTO et al., 2011), obtém-se uma média
de precipitacdo anual na sub-bacia 75 de 1.824,6mm. Cardoso et al. (2014) utilizaram volume
precipitado em Goiés para determinacédo da classificacdo climatica de Koppen-Geiger.
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Figura 3. Relac¢do entre o volume de chuva médio anual (1977 a 2006) e a altitude das sub-bacias 72

a74.
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Relacéo Entre a Precipitacdo Média Anual e a Altitude de 15 Estacgdes
Pluviométricas na Sub-Bacia 75

o) 7Y
v@ﬁi 4%7 r—t— &
o ©
y =0,2863x + 1754,9
R?=0,1831
0 100 200 300 400 500 600
Altitude (m)
Relagdo Entre a Precipitacdo Média Anual e a Altitude de 15 EstacGes
Pluviométricas na Sub-Bacia 76

o g0

—ao——

© & ©
y =0,1587x + 1616,3
R2=0,0072
0 100 200 300 400 500
Altitude (m)
Relacdo Entre a Precipitacdo Média Anual e a Altitude de Trés EstacGes
Pluviométricas na Sub-Bacia 77
—— ———
or—
y =0,7196x + 1316,2
R?=0,6621
0 50 100 150 200 250 300
Altitude (m)

Figura 4. Relacdo entre o volume de chuva médio anual (1977 a 2006) e a altitude das sub-bacias 75
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Na sub-bacia 76 0 posto com maior precipitacdo pluviométrica anual media foi o Jaguari
(2954007), com 1.858,42mm e uma altitude de 150m (extraida pelo SRTM 90). J& 0 posto com
menor precipitacdo pluviométrica anual média foi o Dom Pedrito (3054002), com 1.407,67mm e
uma altitude de 137m. Verifica-se na Figura 4 que quase ndo existe declividade (r? = 0,0072) da
precipitacdo quanto maior € a altitude na sub-bacia 76. Considerando a soma das médias mensais da
precipitacdo de todas as esta¢cdes pluviométricas na sub-bacia 76, para o periodo histérico de 1977 a
2006 (PINTO et al., 2011), obtém-se uma média de precipitacdo anual na sub-bacia 76 de
1.639,8mm.

Na sub-bacia 77 o posto com maior precipitacdo pluviométrica anual média foi o Harmonia
(3056006), com 1.531,03mm e uma altitude de 216m. J& o posto com menor precipitacdo
pluviométrica anual média foi o Fazenda Junco (3054002), com 1.355,66mm e uma altitude de
82m. Verifica-se na Figura 4 que ha uma tendéncia de acréscimo (r2 = 0,6621) da precipitacdo
quanto maior € a altitude na sub-bacia 77. Considerando a soma das médias mensais da precipitacao
de todas as estacdes pluviométricas na sub-bacia 77, obtém-se uma média de precipitacdo anual na
sub-bacia 77 de 1.455,4mm.

3.2. Mapas Para Impressdo com Relacéo das Precipitacdes e Altitude das Sub-Bacias 70 a 77
Os mapas na escala 1:1.100.000, podem ser baixados gratuitamente pelos enderecos (“links”)
na internet disponibilizados no Quadro 1, ou solicitando pelo e-mail dos autores deste trabalho.

Quadro 1 — Mapas em versao de impressao (escala 1:1.100.000) para baixar.

Mapas da Bacia 7 Enderegos (“links”) para Baixar os Mapas nas Versoes de Impressao

Hipsométrico e Localizagéo das . . L . _
Estacdes Utilizadas no Estudo https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOUIIOYmNiMOY1YTQ&authuser=0

Graéficos de Precipitacdo versus

. i 2id= =
Altitude das Sub-Bacias da Bacia 7 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOR04xaWF1UFVOU2M&authuser=0

4. CONCLUSAO

Observou-se que as sub-bacias 73 a 77 apresentaram tendéncia positiva no aumento do
volume de precipitacdo pluviométrica media anual conforme se aumentava a altitude da estacéo
pluviométrica estudada, considerando a série histérica de 1977 a 2006. Ja a sub-bacia 70 mostrou
uma tendéncia negativa, com decréscimo do volume de precipitacdo pluviométrica média anual
conforme se aumentava a altitude da estacdo pluviométrica estudada.

As sub-bacias 71 e 72, apesar de apresentar uma leve tendéncia positiva e negativa,
respectivamente, pode-se verificar que praticamente ficaram neutras com relacdo a influéncia da
altitude no volume de chuva anual médio.

Observa-se que as sub-bacias 70, 71 e 72 sdo as mais orientais das sub-bacias da bacia
hidrogréfica do Rio Uruguai, portanto mais proximas do Oceano Atlantico, e nas partes mais altas
da regido, o que pode ter efeito no volume precipitado devido a facil influéncia das massas de ar do
oceano.
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